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Практическая реализация описанной модели возможна только с применением 
компьютерных технологий и базируется на экономико-математических методах ли-
нейного программирования. 
Функции поиска оптимального решения и его анализа для задач линейного вида 
присутствуют в стандартной среде Microsoft Office в версиях табличного процессора 
Excel. Совсем недавно появилась еще одна возможность компьютерного решения 
серьезных оптимизационных задач с помощью библиотеки математических функций 
Microsoft IMSL. 
Нами была проведена предварительная работа по оценке «жизнеспособности»  
и адекватности описанной модели в решении вопросов создания интегрированных 
формирований на уровне региона с использованием табличного процессора Excel. 
Как показали результаты анализа полученных решений, данная модель вполне рабо-
тоспособна. Она дает четкий ответ о возможности, экономической эффективности  
и необходимости осуществления тех или иных вариантов интеграционных формиро-
ваний. В тех случаях, где получение такого четкого ответа затруднительно, модель 
предоставляет вероятностную оценку данного варианта интеграции, исходя из вели-
чины которой можно судить о возможности реального осуществления этого вариан-
та интеграции. 
Таким образом, многовариантная проработка интеграционных процессов в аг-
ропромышленном секторе региона на основе современных компьютерных техноло-
гий и экономико-математического аппарата оптимизационного типа позволит повы-
сить эффективность функционирования и реформирования аграрной отрасли 
региона, а значит, и страны в целом.  
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Нынешние условия проектирования и производства сельскохозяйственной тех-
ники характеризуются быстрой сменой моделей сельскохозяйственных машин, ис-
пользованием новой информационной технологии проектирования, для которой ха-
рактерен рост наукоемкости разрабатываемых проектов. Сложившаяся ситуация 
приводит к необходимости интенсификации процесса создания новой техники, тре-
бует повышения качества проектируемых изделий и организации производства кон-
курентоспособных машин за более короткие сроки и все это при одновременном 
снижении затрат финансовых и трудовых ресурсов. При этом особо важное значение 
приобретают сроки и качество выполнения проектно-конструкторских работ, под-
держиваемых новой технологией проектирования, основанной на использовании ме-
тодов математического моделирования и применении средств вычислительной тех-
ники.  
Целью исследования является изучение автоматизации процесса проектирова-
ния, испытаний и доводки опытного образца сельскохозяйственной техники, а также 
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определение экономического эффекта от применения прикладной программы, по-
зволяющей сократить объем стендовых и полевых испытаний модернизированной 
сельскохозяйственной техники за счет их имитации на ПЭВМ.  
Так, например, в сельскохозмашиностроении изготавливался макетный или 
опытный образец машины, проводились заводские и лабораторно-полевые испыта-
ния, в процессе которых определялись его выходные параметры и характеристики, 
оценивались надежность функционирования и степень выполнения технических 
требований, предъявляемых к объекту. Если вариант технической разработки оказы-
вался неудачным, все повторялось сначала и потому сопровождалось сравнительно 
большими временными и материальными затратами. Кроме того, время полевых ис-
пытаний всегда ограничено и составляет, как правило, не более трети календарного 
года, поэтому возникает необходимость применения абстрактного моделирования. 
Абстрактное моделирование связано с построением абстрактной модели, представ-
ляющей собой математические соотношения, схемы, графы, диаграммы и т. п. Наи-
более мощным и универсальным методом абстрактного моделирования является ма-
тематическое моделирование, широко используемое в научных исследованиях и при 
проектировании технических объектов. 
Его применение в большинстве случаев позволяет значительно сократить объе-
мы испытаний и доводочных работ, обеспечить создание сельскохозяйственных ма-
шин с высокими показателями эффективности и качества. Одним из основных ком-
понентов системы проектирования как узлов и агрегатов, так и изделия в целом  
в этом случае становится математическая модель (ММ).  
Математическая модель – это совокупность математических объектов и отно-
шений между ними, адекватно отображающая физические свойства создаваемого 
технического объекта. В качестве математических объектов выступают числа, пере-
менные, множества, векторы, матрицы и т. п. Процесс формирования ММ и исполь-
зования её для анализа и синтеза называется математическим моделированием.  
В конструкторской практике под математическим моделированием обычно по-
нимается процесс построения ММ, а проведение исследований на ММ в процессе 
проектирования называют вычислительным экспериментом. 
Для осуществления вычислительного эксперимента на ПЭВМ необходимо раз-
работать алгоритм реализации ММ. Алгоритм – это предписание, определяющее по-
следовательность выполнения операций вычислительного процесса.  
При автоматизированном проектировании (сельскохозяйственных машин) ал-
горитм представляет собой совокупность предписаний, обеспечивающих выполне-
ние операций и процедур проектирования, необходимых для получения проектного 
решения. Алгоритм, записанный в форме воспринимаемой ПЭВМ, представляет со-
бой программную модель. 
Стендовые испытания представляют собой испытания отдельных деталей, уз-
лов техники на стендовом (специальном) оборудовании в экспериментальных цехах 
или лабораториях завода-изготовителя. Стендовые испытания подразделяются на 
исследовательские и ресурсные. Исследовательские проводят при создании нового 
изделия и модернизации серийной продукции. Ресурсные испытания проводятся пе-
риодически на образцах серийной продукции. Также могут проводиться сравнитель-
ные стендовые испытания. Стендовые испытания, как правило, проводит разработ-
чик новой техники (РКУП «ГСКБ по зерноуборочной и кормоуборочной технике»). 
Приемные (стендовые) испытания выполняет завод-изготовитель (ГЗСК) – это кон-
троль выпускаемой продукции, например, предохранительные муфты.  
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Объем стендовых и полевых испытаний определяется программой испытаний 
согласно, запланированного объема работ и его трудоемкости. Существуют уско-
ренные испытания, которые обеспечивают имитацию работ сельскохозяйственной 
техники за более короткий срок (так, например, УЭС-2-250 – универсальное энерге-
тическое средство, имея срок эксплуатации 8 лет, на стендах ускоренно может быть 
обкатан за 4 месяца, согласно ТУ). Уникальный комплексный стенд для исследова-
ний и ускоренных испытаний полнокоплектных машин, имеющий в СНГ лишь один 
аналог, моделирует наиболее тяжелые условия применения техники, т. е. нагрузки  
и вибрацию как при самых неблагоприятных условиях эксплуатации, что позволяет 
определить работоспособность как машины в целом, так и элементов ее конструкции. 
Главный критерий объема испытаний – работоспособность техники и ее безот-
казность в процессе эксплуатации. Если в процессе испытаний происходят поломки, 
то выполняются дополнительные расчеты, неисправность устраняется, и выполня-
ются повторные испытания. В процессе проведения стендовых испытаний проверя-
ются надежность, прочность узлов и агрегатов. При проведении полевых испытаний 
проверяются интегральные показатели: коэффициент готовности, наработка на отказ 
и прочие эксплуатационные показатели, согласно ГОСТам и ТУ. Компьютерная об-
работка данных стендовых испытаний обеспечивает точность и объективность ре-
зультатов, необходимых для принятия оптимальных решений по отработке конст-
рукции и доводки машин. 
Полевые это, по сути, эксплуатационные испытания, когда проводятся проверка 
всей машины по критерию выполнения технологического процесса.  
Бывают также предварительные испытания, по результатам которых составля-
ется протокол ОПБ ГСКБ, иначе говоря, проведение внутризаводских испытаний.  
Существуют также приемочные и периодические испытания (согласно ТУ  
и ТЗ), которые выполняются МИС (Машиноиспытательной станцией) аттестованной 
на право проведения Минсельхозпродом. Проведение приемочных и периодических 
испытаний осуществляется на базе образца из партии. 
Необходимость проведения полевых испытаний заключается в том, что, только 
полевые испытания способны дать комплексную оценку работы машины, надеж-
ность выполнения технологического процесса на соответствие требованиям ТУ и ТЗ 
и при этом все показатели регламентируются ГОСТами.  
Время необходимое для проведения испытательных работ определяется вели-
чиной наработки на отказ (в ТУ). Наработка на отказ может быть выражена в гекта-
рах, в тоннах с учетом экономически целесообразного срока службы эксплуатируе-
мого вида техники. В состав бригады испытателей входят: инженеры, слесари, 
водители, тензометристы, количественный состав бригады определяется объемом 
комплекса испытаний опытного образца.  
На основании проведенного исследования по применению математического 
моделирования и вычислительного эксперимента с целью сокращения времени на 
доводку и испытания нового образца сельскохозяйственной техники, был выполнен 
расчет затрат на проведение комплекса испытаний. При расчетах использовалась ме-
тодика определения затрат на проведение испытаний по доводке опытных образцов 
сельскохозяйственной техники до выполнения требований ТУ и ТЗ с РКУП «ГСКБ 
по зерноуборочной и кормоуборочной технике». В результате получилось, что за-
траты времени на проведение испытаний и доводке опытного образца сельскохозяй-
ственной техники сокращаются на 16,67 %, а экономия средств составит 34,19 % по 
отношению к первоначальной сумме затрат. Экономия средств при проведении ис-
пытательных и доводочных работ опытных образцов сельскохозяйственной техники 
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является актуальным в настоящее время для ГСКБ, т. к. финансирование разработок 
осуществляется из государственного бюджета, что в свою очередь имеет определен-
ные трудности в достаточности средств и в своевременности их поступления. По-
этому для соблюдения сроков сдачи опытных образцов сельскохозяйственной тех-
ники подчас приходится обходиться собственными ресурсами из фонда накопления, 
что соответственно требует возвратности.  
В результате также следует отметить, что формализация процесса проектирова-
ния сельскохозяйственных машин на основе математического моделирования их 
функциональных процессов позволяет не только автоматизировать процесс проекти-
рования, но сократить затраты на доводку опытного образца до определенных тре-
бований заказчика. Формализация процесса проектирования узлов и агрегатов и соб-
ственно сельскохозяйственных машин на основе применения их функциональных 
ММ помимо вышеупомянутого, позволяет сократить объем стендовых испытаний 
узлов и агрегатов, выполнять имитацию полевых испытаний круглогодично, что 
способствует соблюдению сроков сдачи опытных образцов, а подчас и ускорению 
процесса доводки.  
Таким образом, автоматизация проектирования и испытаний (как этапа проек-
тирования) сельскохозяйственных машин, опирающиеся на математическое модели-
рование и вычислительный эксперимент, при прочих равных условиях придают из-
делиям более высокие потребительские качества соответствующие требованиям 
потребителей, обеспечивая возможность их успешной конкуренции на рынке сбыта 
для производителей и оптимальный уровень затрат ресурсов для разработчиков но-
вых моделей.  
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Известно, что сельское хозяйство Беларуси переживает не лучшие времена. Боль-
шинство предприятий не получают прибыли, ежегодно растет число убыточных пред-
приятий, каждый год растут затраты на производство продукции, оставляет желать 
лучшего обновляемость машинно-тракторного парка. Сложившееся неудовлетвори-
тельное состояние и обеспеченность сельскохозяйственной техникой оборачивается 
грубым нарушением технологии и недобором продукции, из-за неисправности простаи-
вает 18–23 % сложной сельскохозяйственной техники. Все это сопровождается низким 
